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Contribution a I'etude des cavites karstiques du
Djurdjura (Algerie). Description morphohydrogeologique et cadre evolutif
par
YVES QUINIF*

Contribution
to the study of Karstik caves of Djurdjura
(AI/(eria).
Morpho-hydro!(cohl!(ical
descrilltion and evolutive synthesis.

SUMMARY
In North-Africa,
the karst of Djurdjura Mountains is important because it shows high-alpine characters. In others papers, we have studied shallow morphology
and speleological explorations.
Here, we describe the caves: morphology,
qualitative hydrology and fillings. These cavities are replaced in their morpho-structural
context. We make distinctions between kinds of cavities. Gulfs
and resurgences characterize high-alpine karst which is actual.Other,caves
which have their opening at the middle of slopes are dry, disconnected of actual morphological
context. They belong
to past karstification
phases. From the synthesis of those elements, we show that it is possible to
use karstic data in the reconstruction
of morpho-structural
evolution of a country.

INTRODUCTION.
La chaine du Haut-Djurdjura
occupe par ses caracteres morpho-structuraux
et climatiques une position bien particuliere en Algerie et, d'une fa~on generale, en Afrique du Nord. Le Djurdjura,
Ie Haut-Atlas,
Ie Rif marocain et
quelques massifs constantinois (Quinif, 1976a; Coiffait, Quinif , Vila, 1975)
constituent les karsts de type haut-alpin les plus importants en Afrique.
Compte tenu d'une extension spatia Ie peu importante, Ie karst du Djurdjura
est riche et diversifie. C'est Ie caractere haut-alpin qui Ie marque Ie plus, a la
fois a I'air libre et dans les cavites. La morphologie de surface est typique et
meme exceptionnelle (Quinif, 1976a; Quinif, 1977): champs de lapies, dolines,
poljes possedant des caracteres propres. Les cavites, les circulations souterraines, ainsi que les phenomenes connexes achevent de prouver, si besoin etait,
I'interet karstologique
du Djurdjura.
L'aspect purement speleologique a ete
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aborde dans de nombreux articles (Belin, 1941; Belin, 1948; Birebent, 1948;
Birebent, 1953; Quinif, 1973; Quinif, 1975; Quinif, 1976b).
Yu que les principaux traits de la morphologie karstique du Djurdjura ont ete
exposes ail1eurs, nous nous interesserons surtout ici aux cavites et a leur contexte. Nous verrons d'abord Ie cadre geographique, geologique et climatique.
Suivra un rap ide rappel des formes karstiques aeriennes. Ensuite, nous passerons en revue les cavites sous l'angle morpho-hydrogeologique
en relation
avec les formes exterieures. Une premiere classification des cavites apparaitra .
. II sera necessaire de les replacer dans Ie contexte general du reseau. La derniere partie sera consacree a quelques points concernant I'evolution generale du
massif particulierement
eclaires par les phenomenes karstiques.
Toutes les observations utilisees proviennent evidemment des cavites explorees
et visitees. Nous n'avons pas Ie sentiment d'avoir epuise Ie potentiel speleologique du massif!, meme dans la conception d'une premiere approche.
Ceci m'amene a remercier tous ceux qui ont perm is la realisation de cette etude. Je songe en particulier a mon epouse Annie, a Martine et Michel Boucq,
Claude Yandecatsye et Jean-Louis Daussogne de l'Equipe Speleo du Centre,
Daniel Hissung du speleo-club de la M.J .C. de la Yalette, a notre ami a tous
Fran<;:ois Delhez, trop tot enleve a notre amitie. Que les autres compagnons
m'excusent de ne pas les citer tous ici: la liste serait trop longue; qu'ils soient
silrs que je ne les oublie pas. J'aurai une pensee particuliere pour tous mes
amis algeriens: les speleos de Bejaia, Hanafi et Mohammed, ainsi que les coFig.l. Localisation du Djurdjura et aspect general de la chaIne.
A: Djebel Kouriet; il est essentiellemcnt forme de calcaires nummulitiques.
B: Djebel Tiassassine; avec son point culminant it 2102 m.
c: Djebel Tarzou bou Arous.
D: Djebel Haler.
E: Djebcl Timedoulne.
F: Azerou ou Gougane.
G: Azerou Thaltat.
H: Djebel Tigounatine.
I: Terga Jroumienne (notee parfois Terga m'ta Roumi).
J: Adrar Timesoulne.
K: Azerou Tidjer.
L: Tamgout de Lala Khedidja.
M: Massif d'An Ouabane.
N: Massif de Tirourda.
0: Region de Tizi Boussoull; aggrandi it la figure 3.
I. Agounis de la Dent du Lion avec Ie Tesserft de la Berezina.
2. Tessereft Hamid.
3. Jfri Delhez.
4. Takouaz Guerissenc.
5. Anou Thinichiguine (nomme aussi Anou Tenchiji).
6. Ifri Entmgharthe.
7. Aln Tinzert.
8. Sources de Merkalla; ces deux emergences sont les deux sorties d'eau principales de I'Halzer.
9. Ansort Arballounc.
10. Aln-el-Hammam; resurgence des eaux de I'Anou Boussouill.
II. Ansor Aberkane et Ansor Lekhlat.
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pains de Timghras: Messaoud et Boussad. Merci a tous et qu'ils trouvent
I'expression de nos communes activites en ces 5 annees.
I. LE MILIEU GEOGRAPHIQUE

ici

ET GEOLOGIQUE.

A. Aspects geographiques.
Le Djurdjura est une chaine montagneuse situee a 150 km au S-E d' Alger (fig.
1). Longue de 40 km,large au maximum d'une dizaine de km, elle culmine au
Lala Khedidja (2308 m). La chaine est formee de hautes cretes paralh~les
entr'elles s'allongeant d'ouest. Correspondant
aux grandes masses calcaires,
dies dominent de leurs 2000 m un ensemble de massifs aux formes rondes et
d'atitude inferieure a 1000 m: roches sedimentaires detritiques et metamorphiques tendres de la Grande Kabylie.
Classiquement,
on divise Ie Djurdjura en 4 zones (Flandrin, 1952): les chainons septentrionaux
articules sur Ie Pic du Pressoir (Tizi Guessig, 2102 m), les
grosses masses karstifiees: Haizer, Ras Timedouine,
Azerou ou Gougane,
Azerou Thaltat, de longues cretes etroites, egalement karstifiees: Ras Tigounatine, Terga lroumienne, Adrar Timesouine, Azerou Tidjer et, enfin, occupant une position meridionale, I'imposante pyramide de Lala Khedidja, prolongee a I'est par I' Azerou Madene et Ie massif de Tirourda. La totalite des
massif se trouvent sur les feuilles Bouira (66) et Tazmalt (67) de la carte topographique au 1/50000.
B. Aper~u geologique.
Le Djurdjura
fait partie de la dorsale kabyle (chaine calcaire de L.
Glangeaud), zone de hauts-fonds bordant au Mesozoique et a l'Eocene Ie sode kabyle en partie emerge et proche de zones de flyschs dans lesquelles se sedimentaient d'epaisses series terrigenes (Coutelle, 1976). Cette chaine calcaire
est complexe, formee de plusieurs unit~s (Coutelle, 1977). C'est a la description et I'interpretation
de cet auteur que nous nous adressons ici. Notons que
la cartographie
detaillee du Djurdjura
a d'abord ete etablie par Flandrin
(1952). Dans ce tres bref apen;:u, nous ne retiendrons que les aspects qui nous
interessent directement.
Suivant I'unite a laquelle on s'adresse, la colonne stratigraphique
est plus ou
moins differente. En fait, seules deux d'entr'elles sont directement concernees
par les principaux phenomenes karstiques decrits ici: I'unite du Ras timedouine (Haizer - Ras Timedouine - Azerou-ou-Gougane
- Azerou Thaltat) et celie
de Tikjda (Ras Tigounatine - Terga lroumienne - Adrar Timesouine -Azerou
Tidjer). Leur stratigraphie
est tres proche (Fig. 2a) et comprend de bas en
haut:
- un Trias greso-pelitique, puis dolomitique, et enfin a nouveau greseux (avec
dragees de quartz). Notons que I'unite de Tikjda possede en plus des couches
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plus anciennes (phyllades notamment).
- Ie Lias inferieur, assise fondamentale pour nous car constituee de calcaires
massifs epais de 400 m au Ras Timectoui"ne.
- Ie Lias superieur qui montre des calcaires et marno-calcaires
en strates minces; ils jouent un role geomorphologique
non negligeable grace a leur aptitude
a la gelifraction.
- des assises superieures, plus marneuses (Albien a Senonien) moins importantes pour nous.
Mentionnons encore des calcaires nummulitiques,
tres abondants dans I'unite
des Kouriet ou ils sont karstifies.
Les differentes phases tectoniques alpines ont bouleverse ces series (Coutelle,
1976). Elles se caracterisent essentiellement par de tres importants charriages
du N au S qui ont provoque Ie chevauchement sur une grande echelle des differentes unites: flyschs de differents types, socle kabyle, chaine calcaire, materiel tellien (Fig.2b). De plus, la dorsale se retrouve elle-meme sous la forme
d'une serie d'ecailles correspondant
aux differentes unites de la chaine calcaire, em pi lees les unes sur les autres (Fig.2c). Le role de la neotectonique est primordial: elle a provoque Ie soulevement et la fracturation de ce dispositif, Ie
redressant parfois presque a la verticale.
Cette histoire morpho-structurale
a ainsi donne au Djurdjura ce cachet si caracteristique d'ecailles successives possedant chacune une epaisse serie calcaire
qui se retrouve en position dominante. De la decoulent ces hautes cretes calcaires allongees parallelement les unes aux autres et separees par des depressions subsequentes,
degagees dans des terrains plus tend res (detritiques du
Carbonifere,
Permo-Trias,
etc ... ),ayant evolue soit en vallees ouvertes sur Ie
bas pays par des gorges epigenetiques au travers des barres calcair~s (Oued-elHammam par exemple), soit en cuvettes fermees avec ecoulement souterrain
(Tizi Boussouil, Quinif, 1977). Insistons encore sur I'intense tectonisation des
massifs calcaires qui a une importance majeure sur les phenomenes karstiques.

c.

Eh~ments c1imatologiques.
Peu de donnees sont exploitables. Les zones de haute altitude qui nous interessent ne sont pas equipees. La carte pluviometrique
(Chaumont et Paquin,
1971) indique que les zones situees a plus de 1700 m rer;oivent plus de 2 m de
precipitations annuelles. Ce sont ces regions qui recelent la quasi-totalite des
zones d'alimentation
des reseaux karstiques. Aux environs de 1000 m d'altitude, la montagne rer;oit encore entre 1200 et 1500 mm d'eau.
Autre don nee importante, une partie des precipitations se fait sous forme de
neige. Ai"n-el-Hammam (ex-Michelet), situee a 10 km au N et a 1080 m d'altitude connalt 28 jours d'enneigement
par an pour une pluviometrie de 1145
mm (Seltzer, 1946).
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Fig.2a. Colonne stratigraphique
de I'unite du Ras Timedoui'ne
I. Gres.
2. Dolomie et calcaire dolomitique.
3. Calcaire oolitique.
4. Calcaire massif.
5. Conglomerat.
6. Calcaire fin rouge.
7. Marno-calcaire.
8. Marne.

(d'apres

Coutelle,

1977, simplifie).

Fig.2b. Coupe synthetique et hypothetique
de la Grande Kabylie (d'apres Coutelle, 1976, simp lifie).
On constate que Ie Djurdjura (chaine calcaire) est une unite parmi d'autres d'un vaste ensemble
charrie. Les traits gras qui separent les unites sont des contacts anormaux.
Fig.2c. Coupe transversale synthetique du Djurdjura (d'apres Coutelle, 1977, simplifie).
Cette figure montre que Ie Djurdjura lui-meme est constitue de diverses unites tectoniques qui se
chevauchent
I'une I'autre.
f.: flyschs; o.m.: Oligo-Miocene;
S.: socle kabyle; k: unite des kouriet; r.t.: unite du Ras Timedoui'ne; I.: unite de Tikjda; a.: unite d' Adjiba; l.k: unite de Lala Khedidja. Sur ce schema, la cuvette de tizi Boussoui'l se situerait approximativement
en dessous de la lettre «a», entre les unites
du Ras Timedoui'ne et de Tikjda. La cuvette S se creuse dans des formations tendres de I'unite
d'Adjiba.
Fig.2d. Schema structural du Djurdjura
I. Flyschs.
2. Oligo-Miocene.
3. Unite des Kouriet.
4. Unite de I' Azrou Ai'cha.
5. Unite du Ras Timedoui'ne.
6. Unite de Tikjda.
7. Unite d' Adjiba.
8. Unite de Lala Khedidja.
9. Flyschs du flanc sud du Djurdjura.
10. Tikjda.
II. Ras TimCdoui'ne.
12. Tizi n'Kouilal.
13. Lala Khedidja.
14. Azerou Tidjer.
15. Col de Tirourda.
16. Djebel Hai'zer.

(d'apres

Coutelle,

1977, simplifie).

Notons enfin que Ie Djurdjura connalt generalement plusieurs couvertures
neigeuses par hiver . L'oscillation gel nocturne - degel diurne est courante et
favorise I'actuelle gelifraction.

D. Les grands traits geomorphologiques.
La premiere influence sur Ie relief duDjurdjura
est d'abord structurale.
L'erosion s'est exercee de fac;on differentielle sur des massifs souleves par la
neotectonique plio-quaternaire.
Les couches continentales detritiques (conglamerats, argile) du flanc sud du Djurdjura attestent de cette erosion. De plus,
la tectonisation de ces roches temoignent de mouvements simultanes et posterieurs a cette degradation rexhistasique.
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Les axes des cretes calcaires resistent a l'erosion plus que les autres assises et
occupent ainsi une position plus que les autres assises et occupent ainsi une position dominante. D'autre part; les couches plus tendres evoluent en depressions subsequentes servant de bassins de reception a des oueds importants.
Creusees dans Ie Carbonifere, elle draine les torrents descendant des flancs
calcaires. L'oued ainsi forme (oued-el-Hammam) sort epigenetiquement en
tranchant la barriere calcaire Adrar Timesouine - Azerou Tidjer. L'axe hydrographique Oued-el-Berd - Irhzer Tizi N'Kouilal contourne Ie Lala Khedidja en
creusant les couches tendres du Carbonifere et du Paleogene.

II. LE KARST SUPERFICIEL.

Trois types de formes fondamentales se partagent la surface: les champs de lapies, les do lines et les depressions fermees de grandes dimensions (poljes). De
plus, d'autres formes sont typiques du Djurdjura, la plus extraordinaire etant
l'agouni.

A Les champs de lapies.

Bien que d'etendue restreinte, ils donnent un cachet typique au karst djurdjurien.Ou bien les formes sont groupees en champs de lapies, ou bien elles sont
dispersees, entaillant d'autres formes (paroi de dolines, versant). Examinons
rapidement les micro formes fondamentales.
I) Les bogaz (karstgasse) sont souvent de tres grandes dimensions. Ce sont des
depressions dont la largeur est de quelques metres pour une longueur atteignant plusieurs dizaines de metres et une profondeur comprise entre 10 et 20
metres. lis s'etablissent au detriment de failles subverticales.
2) Les kluftkarren sont moins developpes; ils ne sont pas typiques de ce karst.
3) Les formes de ruissellement peuvent etre enormes. Les cannelures de mur
atteignent 20 metres de haut pour un diametre de plus de 50 cm. Elles entaillent en particulier les parois des bogaz ou elles s'alignent parallelement les
unes ou autres. Les rinnenkarren et les maanderkarren se developpent aussi
tres fortement sur de grandes dalles obliques.
4) Les aiguilles de lapiaz resultent de l'exacerbation de cannelures. Ces dernieres, se developpant et se recoupant, isolent des pitons aigus aux aretes coupantes. Leur hauteur atteint sou vent plusieurs metres.
5) Des crypto-Iapies (se develop pant sous un remplissage) sont visibles au fond
des grandes cuvettes de I'Haizer. lis sont actuellement en voie de degagement.
lis se caracterisent par des formes douces, l'absence d'aretes vives ou de mi-
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croformes de lapiaz aerien (cannelures, rinnenkarren,
etc.).
Ces micro formes se rencontrent parfois isolees (Halzer, flanc N du Gougane):
cannelures ou rinnenkarren sur Ie flanc des dalles. Dans Ie cas contraire, elles
s'associent en champs de lapies . Ces derniers montrent deux types opposes.

1) Les lapies de jracturation (lapiaz de la Terga par exemple) se caracterisent
par les grands bogaz et les nombreux avens-tesserefts (voir infra) ou associations cannelures-meandres.
lis se developpent sur des surfaces dont la pente
est inferi~ure a 45°.
2) Les lapies de ruissellement etablis la OU la pente est forte, montrent surtout
des rinnenkarren,
des cannelures. Les petits lapies du versant S du Gougane
sont de ce type et se developpent sur des versants tres raides. On y compte
moins d'avens, mais au contraire des couloirs cutanes qui s'etendent a faible
profondeur sous Ie lapiaz.
Insistons sur Ie caractere haut-alpin de ces lapies, I'exacerbation exceptionelle
de certaines formes, telles les bogaz geants et les grandes cannelures.

B. Les dolines (Fig.3).
Leur distribution est irreguliere. La premiere chose a remarquer est leur tranche altimetrique qui s'etend de 1.500 a 2.200 m, c'est-a-dire la meme que les
lapies. lei, a I'encontre de ce qui se passe pour les karsts haut-alpins europeens, il n'y a pas distinction entre un etage a dolines suivi a plus haute altitude d'un etage a lapies (Quinif, 1976a).
L'ensemble Ie plus remarquable est certainement Ie Tachgagalt, Ie «plateau
aux dolines», dans la partie E de L'Halzer. Les dolines y sont coalescentes et
se comptent par dizaines sur un espace restreint. A certains endroits, elles ne
sont separees que par des cretes aigties . Tous les types se rencontrent.

1) la doline-puits, au fond souvent occupe par un neve, a un rapport profondeur - largeur plus grand ou de I'ordre de I. Les parois sont verticales, entaillees par les cannelures de mur. Leur profondeur moyenne est de 15 m, mais elles se prolongent parfois par un meandre et prefigurent alors un veritable
aven.
2) La doline en cuvette est la forme opposee a la precedente.

Elle est large et
peu profonde. Les plus grandes, qui 0I1t entre 50 et 100 m de diametre, evoluent parfois vers la forme petit polje avec plusieurs pertes localisees dans les
flancs.

3) Les dolines en entonnoir constituent

une forme intermediaire, proches 4es
dolines-puits, mais avec un rapport profondeur - largeur plus petit que I. Elles
montrent aussi des cannelures de mur.
4) Les dolines en entonnoir assymetrique, formes parfois geantes (100 m de

TYPES

DE

DOLINES
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Fig. 3. Types de dolines (voir texte).

diametre, 50 m de profondeur), sont nombreuses sur les versants. Elles ne
contiennent pas de neve permanent.
On rencontre egalement des dolines ailleurs sur Ie Djurdjura, mais en nombre
beau coup moins grand. Elles defoncent parfois les champs de lapies (dolinespuits du champ de lapiaz de la Terga). On en trouve meme sur les cretes (dolines assymetriques de la crete de I' Azerou-ou-Gougane). Elles s'associent ~a et
la en depressions plus complexes (Tachgagalt surtout).
D'une maniere generale, les dolines ne permettent pas une penetration au sein
de la masse ca1caire. A part quelques dolines-puits du Tachgagalt qui en constituent un stade elementaire, elles ne se transforment pas en aven. Aucune cavite actuellement connue ne demarre par une doline.

c.

Les depressions fermees de type polje.

Tizi BoussouYlconstitue I'archetype de la grande depression fermee du Djurdjura, la plus connue aussi (Fig.4) Au fond d'une cuvette d'origine essentiellement structurale se rassemblent de nombreux talwegs qui fonctionnent en
temps de crues (orages violents et fonte des neiges). L'exutoire de ces talwegs
est Ie gouffre: I~Inker Temdat pour la cuvette N, I'Anou BoussouYlpour la cuvette S.
Ce n'est pas un polje au sens strict du terme: pas d'applanissement alluvial,
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Fig.4. Region de Tizi Boussourl. (extrait de Quinif, 1977).
Legende:
I. Courbes de niveau (equidistance: 100 m).
2. Axe des cretes.
3. Parois verticales (plus de 50 m.).
4. Axe de talweg.
5. Aven de 15 m.
6. Lapiaz surtout de fracturation.
7. Lapiaz surtout de ruissellement.
8. Cavites (voir liste ci-dessous): avens.
9. Ponor.
10. Cavites: grottes de versants.
Liste des cavites: I. Tessereft de 30 m (P5-P20-P5).
2. Tessereft de 20 m (PI5-P5).
3. Aven de 30 m.
4. Groupe de 2 petits avens (PIO).
5. Aven de 15 m.
6. Aven de 25 m (P25).
7. Aven de 13 m (PI3).
8. Tessereft Messaoud (plan infra).
9. Anou Manarf (-110: PI5, meandre, PIO, P20,P25).
10. Anou Pas-vu-pas-pris-(plan infra).
II Aven de 30 m.
12. Grand bogaz (section infra).
13. Aven de 15 m.
14. Anou Inker Temdat (plan infra).
15. Anou Boussourl.
16. Grotte perchee de la Terga.
17. Anou Thinichiguine (plan infra).

pas d'engorgement
des ponors, ecoulement torrentiel. La cuvette doit sa position a la structure: situees sur les couches tendres et impermeables du Trias et
du Paleogene, elle se trouve coi"ncee entre deux ecailles calcaires (Lias inferieur). Ce sont done les charriages qui, en faisant se chevaucher des ecailles
successives comprenant des assises calcaires et impermeables, est cause de celte disposition (Quinif, 1977).
Les poljes de I'Hai"zer occupent une position structurale de meme nature, sinon que les assises impermeables concernees sont differentes: bassin d'ecoulement constitue par des conglomerats tertiaires, des marnes lutetiennes et senoniennes. Les eaux s'ecoulent ainsi vers Ie calcaire liasique ou elles s'enfouissent sur Ie pourtour des bassins fermes. Ces derniers ont ici un caractere de
polje beaucoup plus marque. lis presentent des surfaces d'applanissement
alluvial, les talwegs y sont beaucoup moins imprimes, les ponors s'engorgent
lors des crues. Remarquons que la presence d'un crypto-Iapiaz deja cite montre que les cuvettes sont en voie de creusement par l'enlevement de la couverture alluviale. La capacite des ponors augmente donc actuellement.
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D. Les agounis.
II n'est pas possible de passer cette forme particuliere sous silence. Se rapprochant d'un karstgasse, elle s'en distingue par ses caracteres morphologiques
et
sa position topographique.
Ce sont de grands couloirs en fond de bateau,
montrant une direction preferentielle, profonds de plus de 50 m pour une largeur de quelques dizaines de metres et une longueur superieure a 100 m. Leur
fond est encombre d'eboulis gigantesques, renfermant des neves a ciel ouvert.
lis sont dGs a la conjonction entre une fracturaction tectonique tres forte dont
la direction principale est parallele a un grand versant (agounis de la Dent du
Lion sur I'Ha"izer, agounis du Ras Timedouine).

III. Les cavites.
Compte tenu des moyens disposes durant les differentes expeditions, c'est surtout I'angle morphologique
qui sera aborde. L'examen des depots n'a pu etre
que descriptif et superficiel. Quelques mesures chimiques (pH, durete) ont ete
effectuees dans I'Inker Temdat et les tesserefts.
A. Les gouffres-ponors

(avens-chantoirs

(I).

1) Generalites - Description de I'Anou lnker Temdat.
Ce sont des cavites a caractere vertical (presence de puits et de crans verticaux
ou subverticaux se suivant en continuite ou relies par des galeries a faible pente), absorbant massivement les eaux de ruissellement collectees au sein de cuvettes fermees de type polje. Pratiquement,
seuls les avens de Tizi Boussouil
permettent une penetration apreciable dans la masse calcaire et, par la meme,
I'observation
des formes,
microformes
et depots caracteristiques:
l'Anou
Boussouil (-505 m) et I' Anou Inker Temdat (-255 m). Alors que Ie premier est
relativement simple, Ie second montre une complexite plus grande et une richesse de formes interessante. C'est lui que nous avons etudie plus particulierement.

L'ANOU

INKER TEMDAT.

a) Structure du gouffre et topographie. (Fig.5)
Le plan montre une topographie relativement compliquee.

Essentiellement,

Ie

(I) Chantoir est une denomination
d'origine beIge qui a un sens morpho-hydrogeologique
bien
precis. II s'agit d'une cavite a caractere vertical (donc un aven) qui engloutit ou a englouti un
cours d'eau. II se situe donc sur une rupture de pente importante dans Ie profil en long du torrent.
Sa pente est plusieurs fois plus forte que la pente de la partie aerienne qui precede. II constitue Ie
chemin de I'eau entre la surface et la zone d'ecoulement.
Dans ce cas-ci, c'est un ponor, mais qui
ne fait qu'absorber
et cela par un systeme de puits.
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gouffre comprend trois parties: la partie «chantoir» de la cavite qui s'etend de
I'entree jusqu'au confluent en excluant Ie reseau Martine, ce dernier qui constitue une unite a part en temps qu'affluent du gouffre, et la riviere souterraine depuis Ie PI8 du reseau amont jusqu'a la voute mouillante.
b)

Morphologie de la cavite.

Les trois parties citees ci-dessus
Examinons-Ies successivement.

sont

morphologiquement

distinctes.

1) L 'aven chantoir.
La fonction hydrogeologique
est nette: Ie gouffre absorbe un torrent lors des
crues. C'est donc bien un chantoir tout-a-fait typique presentant une pente
importante (40010 en moyenne jusqu'au confluent).
La forme principale est Ie puits. Les P35, P40, P27 constituent des drains verticaux amenant rapidement les eaux en profondeur.
Nous avons donc ici la
partie superieure de la zone d'alimentation
d'un reseau perte resurgence. Les
passages plus horizontaux ne sont pas des collecteurs: c'est une succession de
ressauts separant deux puits. Cet ensemble correspond a la premiere classe de
puits consideree par Renault (1968) dans laquelle ces associations
puitsgaleries forment un ensemble tres incline typique des karsts de montagne (regime de detente mecanique generalisee, voir plus loin).
La morphologie de ces puits est particuliere. lIs se developpent au detriment
de joints de stratification tres redresses (75°), ce qui explique plusieurs caracteres. La voute est constituee par la surface inferieure de la strate a peine retouchee. L'inclinaison de la partie superieure du puits est due au pendage. La
partie inferieure s'en affranchit grace au creusement plus accentue et tend vers
une forme en eteignoir (Fig.6). On peut donc voir la une evolution entre une
fente peu touchee et Ie vaste puits entierement en eteignoir.
2) Le reseau Martine.
Nous ne sommes plus en presence de puits mais d'une gal erie conduisant vers
I'amont a un elargissement important (a -70). Ce reseau ne constitue plus une
cavite absorbante du genre aven mais une portion de zone d'ecoulement
venant se greffer sur Ie chantoir. La salle, dont Ie sommet se perd dans Ie noir,
fait d'ailleurs songer au bas d'un puits et constituerait alors la partie inferieure
de la zone d'alimentation
d'un petit reseau affluent.

3) La riviere.
La rue d'eau presente egalement un caractere different de I'aven-chantoir.
La
pente moyenne, bien que restant forte (30°), est plus faible que celle du chantoir. Nous ne trouvons plus de drain profond; les changements brusques de ni-
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Fig.5 . Anou Inker Temdat: plan et coupe.
Les numeros indiquent Ies endroits des preti:vements

d'eau

(tableau

n° I).

veau de la riviere (5 puits arroses principaux) ne constituent plus des engouffrements profonds mais des crans de descente dans une galerie. Les formes et
concretions (voir plus loin) sont d'ailleurs peu caracteristiques
de la forme
puits au sens strict du terme.
c)

Microformes et depots.
J)

Dans I'aven-chantoir.

a chaque palier, dans les chatieres et meme au
Elles sont de toutes les tailles, depuis la dizaine de

Les cuves sont tres nombreuses,
milieu des puits obliques.
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PUITS

TEMDAT

DE STRATIFICATION

CUVES

PROFILS

SUCCESSIFS

Fig. 6'1. Ce ~chcI1la de principe montre une coupe au travers d'un puil~-type de I'lnker Tcmual.
Ce puits se devc\oppc suivant dcux plans de stratification.
On a inuiquc les pro fils suecessifs
d'ecoulemcnt.
L'eau suit d'abord Ics plans dc stratification
pour s'en affranchir
plus tard cn
ecoulcmcnt eascadant avec formation de cuves. Le bas du puits prend un profil en eteignoir, ce
dernier remontant progrcssivemcnt
vers Ie sommit du puits. Dans cclle evolution, la voGte cst il
peine touchee par I'erosion.
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tectoniquc

sur

centimetres jusqu'ei plus de 2 m. La profondeur depasdse parfois Ie metre.
Dans certaines marmites de geants, on trouve de magnifiques meules de gres
ou de calcaire.
.

Les parois /isses se rencontrent
ments permanents

corrosifs

lei ou Ie courant
sont absents.

Les cupules el denlelles de pierre dependent
veloppent

aux endroits

proteges de I'action

est violent et ou des ruisselle-

de ces ruissellements.
du torrent.

Elles se de-

Les cannelures caracterisent

Ie P40 surtout. Elles entaillent la partie oblique
superieure. Elles presentent des analogies avec les cannelures de lapies, mais
elles sont moins rectilignes et moins regulieres.

Des surcreusemenls se voient dans les chatieres et la galerie precedant
fluent.'

.

Ie con-
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Les sediments sont peu abondants

dans ces conduits balayes par les crues. Les
fins se rencontrent dans de petites zones de decantation (petit galets, sable
grossier). En plusieurs endroits, on rencontre les traces d'un ancien niveau visuaslise par des debris de plancher stalagmitique cimentant des galets raules (a
1 m du fond du P35 par exemple). Les concretions stalagmitiques sont rares.
Quelques coulees s'oservent dans Ie bas du P35. Avant Ie P40, un surcreusement entaille un plancher stalagmitique stratifie ainsi que Ie bed-rock inferieur
(Fig.7).

COUPE

DANS

MICROfORMES

UNE

CHATIERE

O'EROSION

CUVE

Fig. 7. Cette section au debouche de I'ensemble de chatieres entre Ie P35 et Ie P40 de l'lnker Temdat montre Ie ruisseau actuel coulant dans un surcreusement
entaillant a la fois un ancien depot
stalagmitique
mont rant des couches successives et Ie bed-rock.
De plus, ce depot stalagmitique
presente a son sommet des microformes (petit cuves, cannelures).
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2) Dans Ie niseau Martine.
Aucune forme d'erosion ne se remarque. Par contre, une intense corrosion se
manifeste par des formes dechiquetees. La galerie est depourvue de sediment
grossier, seuls des limons ou de I'argile y sont presents. Ces indices infirment
un courant violent.

3) Dans la riviere.
Le lit de la riviere est parseme de gours, de coulees stalagmitiques.
Les puits
arroses s'ornent de bourrelets et coulees stalagmitiques sur Ie passage de l'eau.
Ces concretions ne pres en tent pas de trace de corrosion (cannelures par exempie). Par contre, les parois des galeries sont tres dechiquetees. On rencontre a
nouveau des cuves, mais moins nombreuses que dans la partie chantoir. Tres
peu de sediments detritiques sont present. Seule la partie inferieure du gouffre
presente des parois recouvertes d'argile gluante marquant la zone de decantation en amont de la vofite mouillante.
d) Chimisme des eaux.
Les galeries de la riviere montrent deux influences opposees: une intense corrosion ayant genere des formes dechiquetees sur les parois et un concretionnement dans Ie lit meme de la riviere. Dans Ie partie chantoir, il y a les traces
d'un ancien concretionnement
surcreuse. Pour tenter d'approcher Ie probleme
avec quelques donnees quantitatives,
Ie pH, la temperature et la durete totale
ont ete mesures en divers points du gouffre. Les resultats sont consignes dans
Ie tableau I. Trois remarques preliminaires sont a faire:
- La temperature de I'eau dans Ie chantoir est assez constante, aux environs de
5°C; la temperature de la riviere est plus elevee et diminue avec la profondeur.
L'eau debouche dans Ie gouffre a 6.5°C; la temperature se stabilise plus bas a
5.7°C.
- Le pH est constant. On peut distinguer une legere decroissance dans la riviere
. avec la profondeur.
- Les variations de la durete sont significatives. Dans la chantoir, elle passe de
ISS mg/I pour la valeur minimale a 175 mg/I pour la valeur maximale (en
equivalents CaC03). L'erreur relative est de 5070. Ces variations ne semblent
pas systematiques. Par contre, dans la riviere, la durete est de 250 mg/I a I'entree dans Ie gouffre et de 193 mg/I au bas du P25.
Cette diminution de la durete avec la profondeur corrobore les observations, a
savoir un concretionnement
abondant dans Ie lit de la riviere. La diminution
de la temperature
ne permet pas d'expliquer cette precipitation
par un rechauffement de I'eau. Si nous pouvons admettre un rechauffement
a I'entree
de I'eau dans Ie gouffre, comment Ie concretionnement
pourrait-il se produire
plus bas alors que la temperature augmente? II faudrait faire I'hypothese que
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Ie rechauffement
initial a ete suffisant pour que Ie desequilibre ainsi cree subsiste malgre Ie rechauffement
ulterieur. Neanmoins, ce rechauffement est faible et Ie concretionnement
reste abondant jusque la voGte mouillante.
Une autre explication est de supposer que la riviere provient d'un milieu a concentration de C02 plus important que dans Ie gouffre (fissures par exemple).
Le passage dans Ie gouffre provoque alors une liberation de C02 avec precipitation de carbonate.
Les caracteres de I'eau a son entree dans Ie gouffre donnent matiere a reflexi on sur son origine. 4 possibilites s' offrent a nous: la fonte de neves souterrains, la vidange d'un reseau de fentes, la condensation
souterraine,
I'eau
d'imbibition de la couche d'a1terites sur les gres et marnes. Sa temperature relativement elevee semble exclure une origine nivale. Compte tenu de petites
sources qui proviennent de la couche d'alterites, il semble plausible qu'une
partie au moins de la riviere ait cette origine.
Tableau

n. 1: resultats
Station

I
2
3
4
5
6
7
8
9
10
II
12
13

des mesures chimiques
Temperature
(~0.2°)
(en dc)

5
5
5
5
5,4
5,2
5,3
5,3
6,5
6,4
5,7
5,7
5,7

pH (~0.2)

6,7
6,7
6,7
6,8
6,6
6,7
6,5
6,5
6,9
6,8
6,7
6,6
6,6

Concentration
de
CaC03 (en mg/I)
(erreur relative: 5070)
167
155
ISS
175
172
170
156
156
250
217
213

200
193

Les emplacements
des stations sont indiques sur Ie plan et la coupe de l'lnker Temdat par les numeros correspondants.
Les stations 1 11 8 se situent dans Ie chantoir, les stations 9 11 13 dans Ie
cours de la riviere.

Quant aux microformes de corrosion sur les parois de la rue d'eau, elles s'oppo sent a I'actuel chimisme de la riviere qui concretionne. Nous pouvons invoquer Ie mecanisme explique par Trombe (1952) consistant en une evaportation
des eaux de la riviere, condensation au contact des parois avec corrosion et retour a la riviere. Neanmoins, les microformes resu1tantes ne montreraient pas
une telle abondance d'anneaux, dentelles, becquets (certains depassent Ie metre de long pour un pedoncule epais de 10 cm environ). Sans nier cette action,
cette corrosion doit etre imputable a la riviere ce qui nous oblique a admettre
une modification radicale de son chimisme au cours du temps.
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Une modification analogue se remarque dans Ie chantoir. Nous y distinguons
au moins trois phases: une premiere erosive, une seconde montrant un concretionnement et une troisieme a nouveau erosive ayant demantele Ie concretionnement precedant. La tablette de galets cimentes au bas du P35 prouve que, a
la fin de la premiere phase, un torrent circulait deja dans Ie gouffre, avec fa~onnement et transport de galets. L'Inker Temdat jouait donc deja Ie r6le
d'aven-chantoir.
La modification
du chimisme et de I'hydrogeologie
a une
provenance c1imatique. Actuellement, I'analyse nous montre les eaux des cuyes et des petits ecoulements dans Ie chantoir tres aggressive. Elle continue a
connaltre une phase concretionnante
(avec erosion mecanique egalement, corroboree par la presence de cuves en aval du confluent, cuves absentes a
I'amont).
Pour conclure, nous distinguons dans la partie chantoir trois phases. Actuelle~
ment, un action erosive importante se caracterise par les cuves avec meules, les
galets, les parois lisses tandis qu'une corrosion est preponderante
a !'etiage.
L'abrasion s'explique par un important debit solide. La corrosion est due a de
petits ruisselets (reseau Martine, chatieres) et probablement aussi a de I'eau de
condensation.
Cette action erosive a surcreuse des couches stalagmitiques et
des lits de galets cimentes par la calcite temoignant d'une (ou de plusieurs?)
phase concretionnante
precedente. Cette derniere a elle meme suivi une autre
phase a dominante erosive. On ne retrouve pas trace d'autres phases.
La riviere ne montre pas de phase actuelle erosive (sauf des effets abrasifs ).
Les microformes trahissent une phase corrosive plus ancienne. II est tent ant de
mettre en parallele les phases de la riviere et du chantoir. Les causes de ces
changements sont probablement climatiques, bien que les differences actuellement observees incitent a la prudence.

2) Les avens-chanto;rs dans Ie contexte morpho-structural.
La cuvette de Tizi Boussoui:l est complexe, centree sur des assises impermeables plus tendres que les barres calcaires environ nantes et ayant evolue en depression. A cause de sa position topographique
(perchee a plus de 1000 m au
dessus des niveaux de base), ses pertes sont des avens-chantoirs
presentant de
fortes pentes et constituant une rupture de pente. L'ampleur des gouffres de
Tizi Boussoui:l s'explique en partie par I'abondance des eaux perdues. Les torrents drainent un bassin assez vaste et, surtout, Ia fonte des neiges fournit en
un temps court un grand volume d'eau, accompagne d'un fort debit solide.
L'oued principal alimentant I'Inker coule sur des gres triasiques, ceux qui se
perdent dans I' Anou Boussoui:l ont imprime leurs talwegs dans les marnes.
Nous sommes donc en presence de deux reseaux du type perte-resurgence
allochtone. Les avens sont des pertes de torrents temporaires d'ou presence de
cuves, galets, lessivage des sediments fins, etc ...
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La comparaison entre les deux abimes est interessante. Leur localisation dans
Ie relief est differente. Alors que I' Anou Boussoui:l constitue un drain vertical
au milieu d'une imposante barriere calcaire (premiers contreforts de la Terga
lroumienne),
I'Inker Temdat ne s'imprime pas dans Ie paysage: son entree se
trouve presqu'a la meme altitude que Ie petit col Ie separant de son torrentexutoire aerien. Cette difference tient peut-etre en partie dans I'age different
des deux cavites: L' Anou Boussoui:l, plus vieux, s'imprime de fa90n plus caracteristique dans Ie paysage. D'autre part, I'energie hydrodynamique
mise en
oeuvre dans les bassins versants est differente, beaucoup plus importante pour
I' Anou Boussoui"l. La tectonique joue aussi un role; Ie grand gouffre doit sa
position a une zone tres tectoni see de la Terga, et notamment a une grande
faille au detriment de laquelle la moitie inferieure du gouffre est creusee (Birebent, 1948). Les autres conduits empruntent des joints de stratification redresses a la verticale et quelques diaclases. Ces fractures sont tres visibles dans Ie
lapiaz surmontant Ie gouffre. Cela confere au plan de I' Anou une relative simplicite. Les eaux gagnent rapidement de la profondeur par une voie to ute tracee. En d'autres termes, on peut dire que I'energie mecanique dissipee dans les
roches est tellement intense qu'elle a perm is une concentration
tres forte
d'energie hydrodynamique
qui a genere de grands conduits.
Cette simplicite ne se retrouve pas dans Ie plan de I'Inker Temdat qui montre
peu de directions privilegiees. Cet enfouissement ne profite ici ni de faille, ni
de diaclase importante. II existe donc d'autres conditions favorables, residant
dans I'aspect mecanique du probleme.
Depuis Renault (1967), I'importance de la mecanique des massifs est apparue
comme un facteur fondamental intervenant dans la karstification.
Dans Ie cas
du Djurdjura tel qu'il se presente sous sa forme actuelle, nous avons affaire a
un karst de montagne sous une forme tres pure. Tout Ie massif est soumis a un
regime de detente mecanique due a la fois a sa position dominante (versants de
plus de 1000 m de denivelee pour une largeur faible) et aux grands mouvements neotectoniques en extension. Lorsque de grandes fractures existent, elles sont naturellement exploitees par la karstification (Anou Boussoui:l). Mais
en leur absence, toutes les aut res fractures de moindre importance, grace a ce
regime de detente, ont aussi la possibilite d'etre exploitees. Le plan d'une cavite se developpant au detriment de ces dernieres sera donc plus complique,
obeissant aux multiples sollicitations geometriques.
C'est Ie cas de I'Inker
Temdat. De toute fa90n, la resultante, dans un cas ou dans un autre est une
cavite dans laquelle puits et galeries se suivent en continuite avec une pente
tres forte dans la zone d'alimentation
(la seule connue a ce jour par les explorations). Notons que les puits de I'Inker Temdat sont creuses dans des joints
de stratification paralleles au versant, autre manifestation de la detente due a
la topographie.
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3) Aspects hydrogeologiques.
Les deux gouffres de Tizi BoussouYl constituent une partie de la zone d'alimentation de deux reseaux de type perte-resurgence.
Les eaux courantes se
reunissent dans les cuvettes et s'echappent par les abimes.
Jusqu'ici, I'exploration de I' Anou BoussouYl n'a montre que la zone d'alimentation. La forme principale est Ie puits, la galerie en temps que collecteur
n'etant pas representee. Par contre, l'exploration de l'Inker Temdat a apporte
d'autres elements. La presence du Reseau Martine et de la riviere montre,que
d'autres unites se greffent sur Ie reseau de type perte-resurgence represente par
. Ie chantoir. Ce sont probablement des reseaux dont la zone d'alimentation
est
situee sous les lapies voisiris. L' Anou BoussouYl presente egalement des exempies de confluence. D'autre part, les avens du lapiaz de la Terga (voir plus
loin) permettent d'explorer une partie d'une zone d'alimentation
qui procede
des infiltrations,
de la fonte des neves souterrains et de la neige accumulee
dans Ie lapiaz. Ces eaux confluent dans Ie massif avec les eaux perdues dans Ie
ponor. Ce dispositif montre clairement les deux influences hydrogeologiques
qui gouvernent ce reseau. Nous reviendrons dans la synthese sur cet importante question.
B. Les avens de lapiaz.

1) Generalites.
Ce sont des cavites verticales s'ouvrant dans les lapies, sur
creux des dolines. Elles constituent des cavites d'absorption
des pertes massives. Elles collectent les infiltrations~ les eaux
yes souterrains et de la neige s'accumulant
dans les lapies.
d'avens sont a distinguer.

les versants, au
situees a l'ecart
de fonte des nePlusieurs types

2) Les avens-tesserejts.
Typiquement,
il s'agit d'une cheminee ou d'un puits suivant qu'on I'aborde
par la base (passage lateral) ou par Ie sommet (Fig.S). Le fond est constitue
d'un agglomerat de pierres surmontees de terres noires, Ie tout supportant un
neve d'importance
variable. Les dimensions du puits sont la plupart du temps
modestes, n'excectant pas une dizaine de metres au niveau du neve. La profondeur est variable, sou vent comprise entre 10 et 50 m. Les neves sont souvent
permanent. lis presentent neanmoins une importante fusion en ete. La temperature de I'air, au niveau du neve, fluctue autour de 1°C.
Le Tessereft Messaoud (Fig.9) est un tessereft important. II s'ouvre dans Ie lapiaz de la Terga Iroumienne, au creux d'un bogaz. Creuse au detriment d'une
faille subverticale, il plonge de 100 m pratiquement d'un seul jet. A - 30 m se
trouve un premier neve (qui disparait vers la fin-aofit) pose sur un palier forme
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de gros blocs coinces dans Ie grand puits. On Ie franchit lateralement. Notons
que ce dispositif doit etre celui de la plupart des tesserefts ou Ie bouchon est
impenetrable.
Le second neve s'etend verticalement sur plus de 15 metres (un
puits de 20 m permet d'en parcourir une partie).
Remarquons
qu'a - 80 m, une petite faille perpendiculaire
a la premiere et
montrant une breche de broyage donne a I'aven son ampleur. Du lapiaz
jusqu'a -30 m, d'enormes cannelures decoupent la paroi normale. Elles atteignent plus de 50 em de diametre. Plus bas, les parois deviennent surplombantes (P40).
II est incontestable que les eaux de fonte des neves sont corrosives et generent
ces microformes. A la base du premier neve, I'eau de fonte, non encore chargee, a donne un pH de 5.

3) Les systemes cannelures-meandres.
C'est dans Ie lapiaz de la Terga que nous trouvons les exemples les plus frappant de ce type de cavite d'absorption.
Des failles transverses aux ecailles de
calcaire sont transformees en bogaz, ces derniers presentant une coupe assymetrique du fait du pendage de la faille (60 a 70°). La paroi surplombante est
a peine touchee par la corrosion tandis que I'autre est decoupee par de gigantesques cannelures deja decrites. Plusieurs cannelures peuvent confluer a leur
base et atteindre ainsi jusqu'a I m de large et plus (Fig. 10).
Ces grandes cannelures se prolongent vers Ie bas par des conduits en meandre
quasiment verticaux, aux parois lisses, entrecoupes de murs de cascade. Les
plus importants sont situes sur de petites failles perpendiculaires
a la faille directrice. Ces galeries en trouvent partout a la limite du coincement.
Le «grand bogan) (Fig.4) compte 16 departs explorables jusqu'a 40 m de profondeur. Deux aut res avens, situes dans un bogaz voisin du tessereft Messaoud, sont plus profonds. L' Anou Pas-vu-pas-pris (Fig. I I) permet une penetration a -160 m, plusieurs meandres (dont I'un presente un puits de 55 m)
confluent en un meandre collecteur. Cet aven constitue done un stade plus
avance du dispositif ou commence une certaine integration. A de nombreux
endroits de la cavite, on retrouve a la vofite la paroi surplombante de la faille,
a peine touchee par la corrosion. Des failles perpendiculaires,
a zone de broyage, sont aussi visibles. Com me I'indique cIairement Ie plan, 4 neves s'echelonnent dans Ie gouffre. L' Anou Manarf est essentiellement constitue d'un meandre entrecoupe de puits et penetrable jusqu'a 100 m. II montre la meme structure (Quinif, 1976c).
Nous nous trouvons done en face de la sequence evolutive suivante:
- Exploitation par la corrosion d'une faille oblique a pend age de I'ordre de 60
a 70° et elargissement de cette derniere.
- Formation d'un bogaz par recul de la paroi normale de la faille, la paroi surplombante restant pratiquervent intacte.
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- Simultanement,
formation de grandes canneleurs de mur sur la paroi normaIe (forme de surface), se prolongeant par un meandre (forme souterraine).
- Integration des systemes elementaires par confluence entre les meandres.
Remarquons que Ie Tessereft Messaoud peut tres bien constituer la partie superieure d'un tel dispositif, Ie neve inferieur et son plancher empechant la continuation dans Ie meandre.

4) Les avens «simples».
Ce sont de simples puits, sans neve, aboutissant a une profondeur de I'ordre
de la trentaine de metres sur une obstruction par blocs. I1s sont secs, mont rant
des formes de corrosion comme des dentelles de pierre, de petites cannelures.
L'un d'eux, P25 s'ouvront sur la face N du Thaltat, se creuse dans Ie Lias superieur et est de ce fait tres «croulant». Un autre penetre a 30 m dans un petit
lapiaz de ruissellement sur Ie f1anc S du Gougane.

5) Conclusions sur les avens de lapiaz.
Nous avons affaire ici a des cavites d'absorption,
appartenant a la zone d'alimentation de reseaux haut-alpins, typiques de regions lapiazees. I1s doivent
peu a des ruissellements massifs mais bien a des eaux d'infiltrations
et de fonte
des neiges (superficielles et souterraines).
Plus bas, la confluence des meanares permet - assez rapidement - I'apparition de ruissellements concentres.

C. Les emergences de vallees.
Ce sont les exutoires des grands reseaux. Nous les avons peu explorees. Paradoxalement, elles sont moins accessibles que les cavites sommitales! Uri Smeddane est une grotte parcourue par un ruisseau, penetrable par uneemergence
fossile. Ce ruisseau se remonte a 140 m au dessus de I'entree sur plus de 500 m.
II coule dans une galerie parfois vaste, abondamment
concretionnee.
Beaucoup d'emergences sont impenetrables. La «grotte du nez» est I'emergence temporaire du reseau de I'Inker Temdat. On y chemine dans des zones
d'eboulis et de galets roules sans rejoindre un cours permanent.

D. Grottes de versants.
1)Generalites.
Ce dernier type morphologique
de cavite acquiert une importance particulere
parce qu'il eclaire diverses phases anciennes de I'evolution du Djurdjura. Ce
sont des cavites qui s'ouvrent sur les f1ancs des grandes barres calcaires, face
soit aux grandes vallees exterieures a la chaine (Anou Thinichiguine,
Uri
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Entmgharthe),
soit aux vallees subsequentes interieures a la chaine (grotte perchee de la Terga, Takouaz Guerissene, Ifri Delhez). Les altitudes des entrees
s'etagent entre 1500 et 2000 m.

2) Caracteres morphologiques.
La seule forme representee significativement dans ces caviies est la galerie, horizontale ou inclinee. Les grottes les plus simples, comme l'Ifri Entmgharte
(Fig.12), sont simplement constituees d'une galerie a peu pres rectiligne qui
s'enfonce perpendiculairement
au versant. Les parois et la voilte mont rent des
concretions parfois enormes (coulees stalagmitiques, piliers). Les eboulis sont
nombreux et parfois gigantesques.
L' Anou Thinichiguine (Fig.13), plus complique, apporte d;autres renseignements. La galerie principale est souvent tres vaste (5 a 10 m de diametre). Sur
presque toute sa longueur, elle est encombree d'eboulis qui masquent Ie sol.
Seule la partie inferieure de la galerie laisse apparaitre un remplissage fin.
La galerie declive qui constitue I'entree est un grand tube de 5 a 7 metres de
diametre, long de 60 et qui plonge a 40 m de profondeur. Les parois sont lisses, sauf sur Ie sol, la ou les infiltrations et petits ecoulements venant de l'exterieur descendent, laissant des micro formes dechiquetees et de petites cannelures. Ces microformes peu importantes ne sont que des retouches.
Nous sommes en presence d'un ancien axe de drainage important. La structure de la grotte suggere une gal erie aboutissant a un ancien point d'emergence
(vauclusienne par I'actuelle entree, plus lointaine par la galerie inferieure).
Une paroi de la grande galerie montre des coups de gouge indiquant un sens
du courant venant du coeur de la montagne vers Ie versant. Cette observation
infirme I'hypothese d'un aven-perte, de meme que I'absence tot ale de galets
roules.
L'Ifri Delhez, plus a I'ouest, montre egalement des eboulis dans une gal erie
beaucoup plus courte parce que tout de suite obstruee par les blocs et Ie concretionnement.
Nous y avons trouve des galets roules d'origine allochtone,
notamment des galets de granite. D'apres les affleurements de ce dernier, on
peut determiner
assez precisement
Ie bassin d'alimentation
(col de Tizi
n'Chrea). Le courant venait ici des zones internes de la chaine vers I'exterieur
(done, du S au N).
Le Takouaz Guerissene constitue un cas particulier. En premier lieu, il recele
des formations glaciaires dues a la presence au sommet du Ras Timedoui"ne et
a I'aplomb de la grotte de tesserefts qui assurent une alimentation en neige et
en air froid dans la grotte par de conduits verticaux (puits).
Ensuite, la coupe montre deux types de formes qui s'interpenetrent.
Les galeries principales sorit du type examine precectemment (vastes, avec eboulis). EIles sont recoupees par des conduits meandres-puits
(notamment les nouvelles
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regions decouvertes en 1977 par une expedition groupant les speleo-c1ubs Rosneen, d' ArIes et Lumen Subterra puisque cet ensemble totalise maintenant
170 m de denivellation). Ces dernieres formes font partie d'un reseau plus recent qui draine les tesserefts et Ie karst superficiel sus-jacent. Les formations
de glace prouvent une circulation actuelle de type alpin trepanant la grotte de
versant sans obeir a la logique de cette derniere. Enfin, nous avons trouve
dans la galerie principale du Takouaz des galets roules de quartz. A cet endroit, ils ne peuvent provenir que de la bande de Trias (gres a dragees de
quartz) qui se trouve la en position meridionale et tOPQgraphiquement
inferieure a la grotte. Ils prouvent que l'eau qui circulait dans la grotte a un moment d'hydrologie active de son histoire provenait du S en s'ecoulant vers Ie
N. La topographie exterieure etait donc tres differente. Notons enfin que les
grottes de versant ne montrent aucune microforme qui indiquerait un ecoulement posterieur plus faible (surcreusement ou recreusement, marmites dHoncant d'autres microformes, etc ... ).

3) Evolution des grottes de versants.
Ces grottes constituent

des drains, parfois importants,

fragments d'anciens

re-
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seaux qui canalisaient I'eau a I'interieur des barres calcaires depuis les zones
meridionales de la chaine vers Ie N. Le sens de circulation est deduit des coups
de gouge et de la nature petrographique des galets roules. La structure des cavites explorables et leur morphologie suggerent un massif a topographie tres
differente de I'actuel reli~f. Les grottes comme I'Anou Thinichiguine ne rejetaient pas l'eau a flanc de versant tel qu'il se presente aujourd'hui. De plus, de
telles galeries indiquent une zone d'ecoulement relativement etendue horizontalement et - chose importante - perpendiculaire aux barres calcaires. Les circulations actuelles susceptibles de renfermer de vastes zones d'ecoulement
sont situees plut6t dans I'axe des barres, I'exemple Ie plus frappant etant celui
du reseau de la Terga (axe Terga lroumienne - Adrar Timesoui'ne).
Nous sommes donc amenes a conclure que ces grottes sont les vestiges de reseaux diriges d'une fa~on generale S-N, traversant perpendiculairement les
axes de cretes. Cette disposition n'est plus typique du relief actuel.
La topographie existant a l'epoque ou ces grottes fonctionnaient devait plus
ressembler a une topographie de plateau accidente dans lequel les barres calcaires commen~aient a faire sailJie. Elles etaient traversees par des rivieres souterraines venantdu S.
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IV. EVOLUTION

KARSTIQUE.
A. Vue d'ensemble

]0)

actuelle.

Composition d'une unite karstique.

Schematiquement,
un reseau type du Djurdjura
phologiquement
distinctes.

se subdivise en 3 zones mor-

aj Zone d'alimentation.
C'est la zone superficielle dans laquelle I'eau gagne rapidement de la profondeur. EI1e se caracterise par une pente forte, qui depend du contexte morphostructural et des quantites d'eau injectees dans Ie reseau. D'une far;on generaIe, I'alimentation
de surface se fait de 4 manieres differentes qui correspondent chacune a un type de cavite.
L'alimentation
massive par pertes de torrents (Tizi Boussouil, Ha"izer) se fait
par des avens-chantoirs,
ponors de depressions fermees de type polje. Ces derniers s'etablissent sur des couches impermeables plus tend res que les calcaires
environnants.
Les gouffres ont une pente forte (40° dans I'Inker Temdat et
I' Anou Boussou"il) succedant a un cours aerien a pente beaucoup plus faible
(quelques degres avant la perte), avec puits et galeries se suivant en continuite,
presence de cuves avec meules, cannelures, surcreusements.
L'alimentation
par infiltrations dans les lapies et dolines ne montre aucune integration. Seules quelques fissures importantes permettent Ie developpement
de cavites qui deviennent vite impenetrables par retrecissement des conduits.
Les avens «simples»

correspondent

a ce

type.

La fonte des neves souterrains fournit une alimentation retardee. II est possible que la riviere de I'Inker Temdat doive au moins pour une partie a ce type
d'alimentation.
Ella contribue aussi a elargir les avens tesserefts en fournissant une eau corrosive (eau de fonte a -5m du premier neve du Tessereft Messaoud: pH = 5, T = 2.7°C, (CaCo) = 75 mg/I).
L'alimentation
plus brutale par la fonte des neiges contenues dans les bogaz
contribue a fotmer des systemes canne1ures-meandres.
Bien qu'il n'existe pratiquement aucun bassin d'alimentation
susceptible de fournir un cours d'eau,
les grands accidents des lapies accumulent une quantite de neige telle que la
fonte provoque un veritable ruissellement. Neanmoins, ce ruissellement est divise en de multiples branches non encore integrees dans la zone d'alimentation
superficielle. De ce fait, les cav.ites sont plus ou moins rapidement impenetrables. Seull' Anou Pas-vu-pas-pris
montre un cas OU une relative integration a
commence.
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b) Zone d'ecoulement.
ElIe est quasiment inconnue. Seull'Inker
Temdat nous fournit ce qui constitue sans doute une partie de la zone d'ecoulement a forte pente (30°) avec la riviere. Cette pente est moins forte que celIe du chantoir, les puits sont de simples crans de descente dans une galerie. Remarquons que la zone d'ecoulement
de l'Inker Temdat doit necessairement avoir une pente forte vu Ie peu de distance horizontale jusqu'a la resurgence. Cette zone d'ecoulement (qui differe
aussi du chantoir par la nature et Ie nombre de microformes, un chimisme des
eaux different), est typique d'un karst de haute montagne (a I'encontre des
grottes de versants qui, pourtant, ont une disposition analogue).

c) Zone de sortie.
ElIe est encore quasiment inexploree. Les emergences sont souvent impenetrables mais I'exploration minutieuse de ces zones devrait donner des resultatsin-'
teressants.

2°) Les grandes unites karstiques.
a) L 'Haizer.
Massif complexe, il donne naissance a 2 puissantes emergences: les sources de
MerkalIa au S et Ai"n Tinzert au N, toutes deux situees a 900 m d'altitude. Aucune cavite importante n'est connue sur I'Hai"zer, aucune coloration n'a ete
tentee; il est impossible de delimiter ces deux reseaux.

b) Reseau de I'Inker Temdat.
Une coloration (Birebent, 1953) a prouve la communication
permanente
Ansor Arbai"loune. L'origine de la riviere de l'Inker reste inconnue. Le
des emergences (superieure a 2 m3/sec pour la resurence temporaire)
supposer que ce reseau draine Ie Gougane et la partie W du Thaltat, ainsi
etre qu'une partie du Ras Timedoui"ne.

avec
debit
laisse
peut-

c) Reseau de la Terga.
Les eaux perdu'es dans I' Anou Boussoull et Ie lapiaz de la Terga cheminent au
sein de la bande calcaire Terga Irouienne - Adrar Timesoui"ne pour ressortir a
Acif-el-Hammam,
donc sur Ie versant N de la chaine, 1000 m plus bas que
I'entree de I' Anou, la ou I'oued el Hamman qui prend naissance dans Ie bassin
subsequent d' An Ouabane sort par une gorge epigenetique en pen;ant la barre
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calcaire. Lors des crues, la vitesse horaire de l'eau est de 44 m ce qui est eleve.
Le reseau est bien integre.

d) Le Tamgout de Lala Khedidja.
Tres peu karstifie, ce massif possede
Aberkane et Ansor Lekalt.

des emergences

importantes

a

Ansor

3°) Caracteres hydrogeologiques.
a) Pertes massives.
L'alimentation
est tres localisee ce qui a d'ailleurs genere une cavite importante: ensemble puits-galeries a forte pente qui conduit rapidement ('eau dans les
profondeurs du massif. Cet apport d'eau est relativement ponctuel: fontes des
neiges, suite d'orages violents. 11donne naissance a de forts debits aux emergences durant des periodes courtes. Les eaux de l'lnker Temdat resurgent de
far;on permanente a Ansor Arbai"loune avec un debit d'etiage compris entre
120 et 160 Usec tandis que la resurgence superieure ne fonctionne qu'en crues
en debitant alors I a 2 m3/sec. D'autre part, une coloration dans Ie reseau de
la Terga (Birebent, 1953) lors d'une fonte des neiges peu importante a montre
que la vitesse horaire moyenne etait de 44 m.

b) Fonte des neiges de swfaee,
En dehors des surfaces impermeables conduisant les eaux de fonte vers les pertes ou en dehors des aires kartiques, la neige peut neanmoins etre emmagasinee en assez gran des quantites, notamment dans les grands bogaz. Leur fonte
fournit des debits com parables a celui des pertes massives, bien que moins
abondants. lis restent limites dans Ie temps et soutiennent essentiellement des
debits de crues aux emergences. Remarquons a ce sujet que, lors de la coloration du reseau de la Terga, Ie debit a l' Anou Boussoui"l etait de 10 Usec alors
qu'il etait de I m3/sec a la resurgence. En sachant qu'aucune autre perte massive n'alimente ce reseau, I'apport des eaux de fonte des neiges de surface est
donc considerable.

c) Fonte des neves souterrains.
Cette alimentation s'etale sur tout l'ete et est donc essentiellement differente.
C'est donc un apport economiquement
primordial car il fournit de I'eau durant la saison seche. II est bien connu des villageois du pied de la montagne
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qu'un hiver a faible enneigement est tres deravorable au debit d'ete des sources. Vu Ie peu d'importance
des zones noyees, on en deduit Ie role des neves
souterraines (constate sur place grace aux explorations de tesserefts).

d) Infiltrations gem!ralisees.
Elles concernent les precipitations qui se perdent dans les lapies et les doline/).
Leur effet est mal apprehende et leur etude exige l'analyse des hydrogrammes
des sources en relation avec Ie climat.

e) Condensation souterraine.
Favorisees par Ie contraste entre les temperatures des cavites (de 0 a 5°C dans
les gouffres) et celles de l'exterieur, ainsi que par les circulations importantes
d'air dans ces cavites, elles contribuent incontestablement
a l'alimentation des
emergences. Les parois des avens sont toujours humides, parfois constellees
de gouttes d'eau.

B. Le karst actuel et I'evolution passee.
Le Karst actuellement actif du Djurdjura,
dans sa zone d'alimentation,
est
evidemment so us Ie controle de son contexte structural, morphologique
et climatique. Le Djurdjura est une montag~e alpine. Les surfaces d'enfouissement
sont portees a haute altitude, ce qui induit ici un climat de type nival. La tectonique alpine est la cause de structures complexes de charriages, redressees a la
verticale. Autre consequence de l'evolution structurale, les cretes dominent de
plus de 1000 m Ie pays environnant.
De ces caracteres dependent les caracteristiques du karst actuellement actif. Le
climat de type nival (renforce lors de certaines periodes quaternaires, Quinif,
1976a) permet une morphologie superficielle de type haut-alpin: lapiaz, dolines, tesserefts. Elle a une importance. primordiale sur les differents types
d'ecoulements
souterrains.
L'intense tectonisation,
nous en avons vu aussi
quantite d'exemples, oriente nettement la structure et la morphologie des cavites (systemes cannelures-meandres,
Anou Boussoui"\). Le relief de la montagne
fournit d'importantes
denivelees. Jointes a la fracturation,
elles permettent
aux eaux souterraines de s'enfouir rapidement en profondeur.
De plus, cette
topographie dominante a pour consequence d'induire dans les masses rocheuses un regime mecanique de detente quasi-generalise.
De ce point de vue, nous
avons ici affaire a un karst de montagne sous une forme particulierement
pure
(Renault, 1967).
Les iapies, dolines, poljes, en connection morphologique
avec des cavites tel-
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Fig. 14. Sequence evolutive de principe du Djurdjura. Ces coupes n'ont d'autre ambition que
d'etre explicatives. Ni les distances horizontales, ni les altitudes, ni les details de la geologie ne
sont respectes. De plus, nous avons groupe plusieurs phenomenes qui, en fait, se trouvent en des
endroits eloignes les une des autres.
Fig.l4a. Coupe N-S lorque les grottes des versants etaient hydrologiquement actives. On voit
qu'elles constituent des grottes-couloirs canalisant des rivieres venant du S au travers des barrie res
calcaires naissantes du Djurdjura. Ces dernieres ne s'individualisent pas tres bien dans Ie paysage.
De plus, leur altitude faible ne per met pas a un environnement montagnard de d'installer. Nous
avons affaire a un relief moins contraste. En P nous avons les pertes et en R les resurgences. Les
traits plus gras symbolisent les grottes. Dans cette figure, nous avons schematise deux ecailles avec
la sequence Trias-Lias, les contacts anormaux (I) et des marnes paleogenes egalement en position
anormale.
s.m.: socle metamorphique kabyle.
c.m.: calcaires massifs (Lias).
g.: gres (Trias superieur).
c.d.: calcaires dolomitiques (Trias moyen).
m.: marnes (paleogene).
Remarquons encore que cette disposition hydrogeologique explique les faits observes dans les
grottes de versant, tels que la nature des galets roules trouves dans ces grottes et l'allure des coups
de gouge.
.
Fig. 14b. Meme coupe que celie de la Fig.13a, mais se situant a l'epoque actuelle. La neotectonique a individualise Ie Djurdjura en temps que montagne avec ses grandes barrieres calcaires. La
surrection permet aux parties sommitales (calcaires) d'atteindre des altitudes telles qu'elles subissent d'un karst haut-alpin avec ses surfaces lapiazees (L.), ses avens-tesserefts (A.T.), etc. De
plus, Ie reseau hydrographique s'est fondamentalement modifie. Alors que les anciens axes de
drainage souterrain se trouvent demanteles et portes en altitude ou ils subsistent en temps que
grottes de versants (G. V.), les ecoulements actuels sont centres sur la montagne. La coupe montre
un polje (Tizi BoussouJl), d'origine structurale (etabli sur des assises impermeables) avec ses deux
ponors (p.) suivis de gouffres-chantoirs. On reconnalt les deux types de reseaux. Celui de gauche
est transversal (par exemple Ie reseau de l'lnker Temdat) parce que I'axe de drainage souterrain
(D.T.) est perpendiculaire a l'ecaille de calcaire. Celui de droite est longitudinal (com me celui de
I'Anou Boussoun) parce que l'axe de drainage (D.L. vu ici en section) s'allonge dans I'axe de la
barre calcaire. En G. V.C.,nous avons visualise une grotte de versant complexe car reprise dans un
reseau actuel (exemple du Takouaz Guerissene).
Fig. 14c. Allure actuelle de reseau hydrographique. On voit qu'il est partage par Ie Djurdjura. Les
oueds du N alimen tent l'Oued Sebaou tandis que les ecoulements S sont draines par Ie sillon Oued
Sahel-Oued Soummam. Notons que les principaux oueds derivent d'une ou plusieurs emergences
karstiques.
Fig. 14d. Reconstitution de I'allure du reseau hydrographique a l'epoque de la coupe de la
Fig.13a. Les oueds venant du S buttent contre les barrie res calcaires naissantes du Djurdjura, les
traversent dans des grottes et continuent vers Ie N. Notons que la surrection du Djurdjura, la sub.
sidence de I'axe de l'Oued Soummam et ]'erosion regressive de l'Oued Sahel s'additionnent pour
aboutir a la situation actuelle.

les que les avens-chantoirs,
avens-tesserefts,
systemes cannelures-meandres,
sont donc comptemporains
de I'environnement
morpho-structural
de type
haut-alpin tel que nous Ie constatons aujourd'hui.
Les grottes de versants ne
s'integrent pas dans ce contexte. Elles correspondent' a des circulations transversales aux barres calcaires dans un relief different, moins montagnard,
datant d'avant ou du debut de la surrection du Djurdjura. Ces circulations drainaient les eaux du S vers Ie N a travers des barrieres calcaires naissantes. Cela
nous ramene a une epoque anterieure a I'axe de drainage Oued Sahel - Oued
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Soummam, axe ayant pris naissance a cause du soulevement trop rapide du
Djurdjura (antecedence n'ayant pu se realiser) et du mouvement de subsidence
dans Ie sillon de la Soumman.

CONCLUSIONS.
Le Djurdjura possede un karst de type haut-alpin remarquable a plus d'un titre: morphologie de surface, souterraine, circulations, etc ... Nous achevons ici
la description
de ses principaux caracteres,
commencee ailleurs (Quinif,
1976a, 1977), avec I'aspect morpho-hydrogeologique
des cavites. Ces dernieres se divisent en 2 classes fondamentalement
differentes: les avens et grottes
appartenant
aux actuels reseaux actifs (avens-chantoirs,
avens-tesserefts,
systerne cannelures-meandres,
grottes-emergences)
et les grottes de versants temoins d'anciens reseaux a present demanteles, parfois repris en partie par des
circulations actuelles. Les cavites du premier type se caracterisent par une
structure, une morphologie et des depots en accord avec leur fonction hydrogeologique, leur contexte structural, topographie et climatique. Les secondes
sont deconnectees de ce contexte et temoignent d'un environnement profondement different.
II faut remarquer que ceci en est pour Ie moment au stade d'hypotheses,
probabies certes mais non verifiees. Elles ont Ie merite d'indiquer une voie de recherche originale, a savoir la contribution
de la speleologie a I'histoire
morpho-structurale
d'une region. II manque toute une serie de preuves, comme les etudes precises et detaillees de sediments a la fois dans les reseaux alpins
et les grottes de versants, avec datation, analyse petrographique
(abordee ici et
prouvant la fecondite de telles etudes) et sedimentologiques,
analyse polinique
afin de determiner Ies contextes paleo-climatiques.
Cela constitue une phase
ulterieure dont I'etude actuelle ne constitue qu'un preambule.

RESUME
Dans Ie cadre de I' Afrique du Nord, Ie karst du Djurdjura acquiert une importance particuliere
car il presente des caracteres haut-alpins.
Apres avoir aborde dans d'autres articles la morphologie superficielle et des aspects purement speleologiques,
nous decrivons ici les cavites des points de
vue morphologie,
hydrogeologic
qualitative et sediments. Nous les repla<;ons dans leur contexte
morpho-structual
ce qui nous permet de faire des distinctions entre differents types de cavites.
D'une part, nous avons Ies avens et resurgences caracterisent
Ie karst actuel haut-alpin (avenspertes,avens de lapiaz, grottes-resurgences);
de I'autre, des grottes de versants, seches, deconnectees du contexte actucl, se rattachent a une phase de karstification
anterieure. De la synthese de
ces elements,nous
essayons de mettre en evidence la possibilite d'utiliser les donnees tirees du
karst dans la reconstitution
de I'evolution morpho-structurale
d'une region.

LES CA VITES DU DJURDJURA

(ALGERIE)
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